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(57) Abstract: The invention relates to 
a bearing module (7) for a motor vehicle 
steering gear comprising a gear rack (11) 
and a driving pinion (15) which engages 
with said gear rack. Said bearing module 
(7) comprises at least one thrust collar (71) 
provided with a receiving borehole (76), 
the wall (78) of said borehole extending 
eccentrically in relation to the outer 
periphery (83) of the thrust collar (71) 
and/or an imaginary central axis (19) of the 
gear rack (11), and surrounding a guiding 
passage (87) for axially guiding the gear 
rack (11). Radial forces from the wall (78) 
of the borehole can be generated to press 
the gear rack (11) received in the guiding 
passage (87) against the driving pinion (15) 
engaging therein. The guiding passage (87) 
is directly defined by at least one separately 
formed guiding element (72, 75) which is 
arranged inside the receiving borehole (76), 
is supported on the wall (78) of the borehole 
in an elastic and/or sprung manner, and 
can thus be radially displaced against the 
elastic force at least by the extent of the 
eccentricity of the thrust collar (71) and/or 
for compensating said eccentricity. 

(57) Zusammenfassung: Lagermodul (7) fur ein Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe mit einer Zahnstange (11) und einem damit in Ein- 
^? griff stehenden Antriebsritzel (15), wobei das Lagermodul (7) wenigstens einen Druckring (71) mit einer Aufnahmebohrang (76) 
aufweist, deren Bohrungswandung (78) gegenuber dem Aussenumfang (83) des Druckrings (71) und/oder einer gedachten Mittel- 
achse (19) der Zahnstange (11) exzentrisch verlauft und einen Fuhrungsdurchgang (87) zur axialen Fuhrung der Zahnstange (11) 
^5 umgibt, und von der Bohrungswandung 
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(78) ausgehend radiale Krafte zum Druck der im Fiihrungsdurchgang (87) aufgenommenen Zahnstange (11) auf das darin ein- 
greifende Antriebsritzel (15) erzeugbar sind, wobei der Fiihrungsdurchgang (87) durch ein oder mehrere, separat gebildete Fiihrung- 
steile (72, 75) direkt begrenzt ist, die innerhalb der Aufnahmebohrung (76) angeordnet, an der Bohrungswandung (78) elastisch 
und/oder federnd abgestiitzt und dadurch wenigstens urn den Betrag und/oder zum Ausgleich der Exzentrizitat des Druckrings (71) 
entgegen der Federkraft radial verstellbar sind. 
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Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe mit Zahnstange und Lagermodul dafur 

Die Erfindung betrifft ein Lagermodul fur ein Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe mit 
Zahnstange und damit in Eingriff stehendem Antriebsritzel. Das Lagermodul weist 

5 wenigstens einen Druckring mit einer Aufnahmebohrung auf, deren 
Bohrungswandung gegenOber dem Aufcenumfang des Druckrings und/oder einer 
gedachten Mittelachse der Zahnstange exzentrisch verlauft und einen 
Fuhrungsdurchgang zur axialen Fuhrung der Zahnstange umgibt. Von der 
Bohrungswandung ausgehend sind radiale Krafte zum Druck der im 

io Fuhrungsdurchgang aufgenommenen Zahnstange auf das darin eingreifende 
Antriebsritzel erzeugbar. Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug- 
Lenkgetriebe mit einem derartigen Lagermodul, dessen Fuhrungsdurchgang die 
mit dem Antriebsritzel in Eingriff stehende Zahnstange innerhalb eines Getriebe- 
Gehauses umfafct 

15 

Bei einem bekannten Lenkgetriebe mit exzentrischer Zahnstangen-Lagerung (DE- 
OS 2 409 938) gleitet die Zahnstange in einem Lagerring mit exzentrischer 
Bohrung. Das resultierende Keillager ist drehbar im Gehause montiert. Bei 
richtiger Drehstellung liegt der exzentrische Abschnitt der Bohrung gegen die 

20 Zahnstange und zwar auf der den Zahnen gegenuberliegenden Seite an. Ferner 
wird vorgeschlagen, das exzentrische Lager durch eine Feder in seine 
exzentrische Schubstellung gegen die Zahnstange 15 vorzuspannen, wobei die 
Feder in Umfangsrichtung vorgespannt ist und wirkt. Die Feder ubt so quer zur 
radialen Richtung eine das Lager drehende Kraft aus, so dass die exzentrische 

25 Bohrung mit keilartiger Verengung gleitend gegen die Zahnstange auf deren den 
Zahnen gegenuberliegender Seite anliegt. Durch die Drehkraft soil eine dauernde 
Verschleiliaufholung geschaffen werden. 

Zur Vermeidung der Nachteile, die mit dieser vorbekannten, exzentrischen 
30 Lenkgetriebe-Lagerung verbunden sind, wird in DE 100 04 710 A1 
vorgeschlagen, das Zahnstangen-Lager aus mindestens einem ringformigen 
Element und mindestens einer exzentrischen Lagerschale zu bilden. Dabei ist die 
exzentrische Lagerschale aus zwei Teilen zusammengesetzt, wovon zumindest 
ein Teil eine Elastomerschicht bzw. ein Federelement aufweist. Ferner soil die 
35 exzentrische Lagerschale gleichzeitig einen mechanischen Anschlag zur 
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Begrenzung des der Montage dienenden Einschubs in das Getriebehause bilden. 
Die exzentrische Lagerschale ist an eine Gehauseinnenwandung angelegt, 
welche den Zahnstangendurchgang mit seiner Mittelachse konzentrisch bzw. 
symmetrisch umgibt. 

5 

Bei der aus DE 199 47 510 A1 bekannten Zahnstangenlenkung wird als 
Endanschlag eine hulsenformfge Kolbenstangenfuhrung aus Kunststoff 
eingesetzt, um ein besseres Gerauschverhalten zu erzielen. Die dem Getriebe- 
Gehauseende zugewandte Stirnseite der Kolbenstangenfuhrung bildet dabei den 
io Endanschlag fur einen Anschlagring eines benachbarten Spurstangengelenks. 
Folglich ergibt die Anschlagflache in Kombination mit dem Anschlagring die 
Wegbegrenzung fur den Hub des Lenkgetriebes und des damit verbundenen 
Radeinschlagewinkels. Weitere, von der Zahnstange durchsetzte Anschlagmittel 
im Zusammenhang mit Lenkgetrieben sind aus DE 100 45 820 A1 bekannt. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine robuste, gegenuber externen 
Stoften unempfindliche Zahnstangen-Lagerung und -Fuhrung fur Lenkgetriebe zu 
schaffen, welche sich durch eine vereinfachte Montage ohne die Notwendigkeit 
zusatzlicher, manueller Einstellungen auszeichnet. Zur Losung werden das im 

20 Patentanspruch 1 angegebene Lagermodul sowie das im Patentanspruch 27 
angegebene Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe, versehen mit dem angegebenen 
Lagermodul, vorgeschlagen. Im Rahmen der allgemeinen erfinderischen Idee liegt 
auch ein in das erfindungsgemalSe Lagermodul integrierbares Komplementar- 
Druckstuck nach Anspruch 20. Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben 

25 sich aus den abhangigen AnsprQchen. 

Durch den erfmdungsgemaBen Einsatz zusatzlicher Fuhrungsteile in Kombination 
mit Federelementen oder integrierter Federung lalSt sich ein elastischer Puffer 
zwischen der exzentrischen Aufnahmebohrung des Druckrings und der 
30 Zahnstange schaffen, die ja uber die Fahrbahn und die Fahrzeugrader 
eingeleiteten StQSen ausgesetzt ist. Indem die Fuhrungsteile sich 
erfindungsgemafc radial verstellen lassen, konnen sie bei der Montage mit 
einfacher Handhabung und ohne die Notwendigkeit nachtraglicher Justage gegen 
die Federkrafte so verschoben werden, dass von der Bohrungswandung des 
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exzentrischen Druckrings ausgehend radiale Krafte nach innen zum Druck der 
Zahnstange auf das Ritzel entstehen. Die Zahnstange lafSt sich dabei wahrend 
der Montage als Mittel benutzen, um die Fuhrungsteile entsprechend der 
Exzentrizitat radial zu verstellen und damit die Feder-Vorspannkraft einzustellen. 

5 

Schon bei der Herstellung des Lagermoduls konnen die Federkonstante 
beziehungsweise -charakteristik und das MaS der Exzentrizitat im Sinne einer 
spezifizierten Vorspannung so aufeinander abgestimmt werden, dass bei der 
nachfolgenden Montage im Lenkgetriebegehause weitere Einstellungen 
10 beziehungsweise Justage nicht mehr erforderlich sind. 

Zur Verminderung des Fertigungsaufwands und zur Vermeidung unregelmaftiger, 
aufwendig herzustellender Gehauseformen ist nach einer besonderen Ausbildung 
der Erfindung vorgesehen, dass das oder die Fuhrungsteile bezuglich einer 

15 gedachten Symmetrielinie oder Mittelachse (zweckmaftig durch den 
Fuhrungsdurchgang verlaufend) symmetrisch bzw. konzentrisch angeordnet oder 
auch dazu symmetrisch bzw. konzentrisch gestaltet sind. Damit laBt sich 
erreichen, dass fdr das oder die Fuhrungsteile nur symmetrisch oder regelmaBig 
geformte und damit einfacher herstellbare Komponenten benotigt werden, was 

20 den Fertigungsaulwand vermindert. In besonders vorteilhafter Weiterfuhrung 
dieses Gedankens wird als Fuhrungsteil wenigstens ein Innenring innerhalb der 
exzentrischen Aufnahmebohrung des (aufteren) Druckrings angeordnet und an 
dessen Bohrungswandung uber ein oder mehrere radial ausgerichtete, elastische 
Druckelemente federnd abgestutzt. Dabei kann der Fuhrungs-lnnenring 

25 rotationssymmetrisch ausgefuhrt und damit fertigungstechnisch einfach 
herstellbar sein. 

Der im Sinne einer einfachen kostengunstigen Herstellbarkeit anzustrebenden 
Rotationssymmetrie entspricht es, wenn nach einer Erfindungsausbildung die 
30 federnde Abstutzung bzw. das oder die elastischen Druckelemente durch ein oder 
mehrere, radial auslenkbare Federringelemente realisiert sind. Diese kSnnen 
dann parallel zum exzentrischen Innenumfang des Druckrings und/oder in Anlage 
an die Bohrungswandung um das oder die Fuhrungsteile umlaufend angeordnet 
sein. 
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Der Erleichterung der Montage sowie der Handhabbarkeit dient ferner eine 
Erfindungsausbildung, nach welcher der Druckring an einer oder beiden 
Stirnseiten mehrere, radial nach innen vorspringende Halteschultern oder 

5 -elemente zum axialen Halten des oder der Fuhrungsteile aufweist. Damit lafct 
sich das Lagermodul als kompaktes, in sich stabil geschlossenes und schnell und 
zuverlassig montierbares Bauteil herstellen, das sich unabhangig vom sonstigen 
Lenkgetriebe leicht lagern und handhaben laBt Um gleichwohl die radiale 
Verstellbarkeit der Fuhrungsteile im Sinne der Erfindung zu gewahrleisten, wird 

10 die axiale Halterung der Fuhrungsteile zweckmaftig mit Spiel realisiert, um ein 
Verklemmen zu verhindern. 

Die Montagehandhabung und -sicherheit laBt sich durch eine vorteilhafte 
Erfindungsausbildung erleichtern, wonach der Auftenmantel des Druckrings mit 
15 einer oder mehreren, axialen oder achsparallelen Anschlagschultern oder - 
rampen gestaltet ist. Beim axialen Einschub eines solchen Lagermoduls in ein 
Lenkgehause dienen dann diese Anschlagelemente als Einschubbegrenzungen, 
wenn sie auf Gegenanschlagschultern an der Innenwandung des 
Lenkgetriebegehauses stofcen. 

20 

Mittels eingangs erlauterter DE-OS 2 409 938 mu& der ein Keillager bildende, 
exzentrische Druckring drehbar im Gehause montiert sein, damit durch eine 
Dreheinstellung der exzentrische Abschnitt gegen diejenige Zahnstangen-Seite 
anliegt, welche den Zahnen gegenQberliegt. Dies erfordert zusatzliche, 

25 zeitraubende Montage- und Justagetatigkeiten hoher Geschicklichkeit. Zur Abhilfe 
wird eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung vorgeschlagen, nach welcher der 
Auftenmantel des Druckrings mit einer oder mehreren, achsparallelen 
Orientierungs-Vorsprungen und -vertiefungen versehen ist. Diese konnen dann 
beim im Zuge der Montage erfolgenden Einschieben in ein Lenkgetriebegehause 

30 mit komplementaren Vertiefungen bzw. Erhohungen in bzw. an der Innenwandung 
des Getriebegehauses in Eingriff kommen. Diese gegenseitig 
ineinandergreifende, schienenartige Fuhrung ist in Umfangsrichtung (bezOglich 
der Zahnstangen- oder Gehause-Mittelachse) derart positioniert, dass bei 
Montage mit der Zahnstange und dem in diese eingreifenden Antriebsritzel im 
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Gehause die an der Bohrungswandung mit exzentrischer Verdickung 
ausgehenden Druckkrafte auf diejenige Zahnstangen-Aufcenseite oder derjenigen 
Zahnstangen-AufJenmantelabschnitt gerichtet sind, welche bzw. welcher den mit 
dem Antriebsritzel kammenden Zahnen der Zahnstange diametral gegenuber 
5 liegen. Hierdurch lafct sich also schnell, einfach und zuverlassig die lagerichtige 
Orientierung des exzentrischen Abschnitts des Druckrings, namlich der Zahnseite 
der Zahnstange gegeniiberliegend, herbeifuhren. 

Das vormontierte Lagermodul wird zweckmafiig erst dann in das Getriebe- 
10 beziehungsweise Hauptgehause axial eingepreftt, wenn die Zahn-/Kolbenstange, 
zweckmafcig in Eingriff mit dem Antriebsritzel, bereits vorher in das Gehause 
eingesetzt worden ist. Im montierten Zustand zeichnet sich die erfindungsgemafce 
Anordnung dadurch aus, dass die Mittelachse und/oder Symmetrieachse des oder 
der Fuhrungsteile des Lagermoduls sich mit der der Zahnstange und/oder des 
15 Getriebegehauserohrs decken und gegenuber der Mittelachse der Druckring- 
Aufnahmebohrung exzentrisch versetzt sind. Im Zuge des Einpressens werden 
das oder die Fuhrungsteile, insbesondere der Innenring, aus ihrer bezuglich der 
Aufnahmebohrung vor der Montage konzentrischen Stellung etwa urn den Betrag 
der angelegten Exzentrizitat mittels der Zahnstange zum exzentrisch verdickten 
20 Abschnitt des Druckrings hin radial verschoben. Als zweckmafciges 
Exzentrizitatsmali zwischen der Mittelachse der Zahnstange und der Mittelachse 
der Druckring-Aufnahmebohrung hat sich dabei ein Bereich zwischen etwa 0,1 bis 
0,8 mm oder 0,2 bis 0,6 mm erwiesen. 

25 Im Rahmen der Erfindung besteht die Option, den radial auSeren Druckring, 
welcher die Fuhrungsteile umgibt, aus mehreren Einzelteilen zusammenzusetzen. 
Damit lasst sich der Vorteil einer erhohten Anwendungsflexibilitat im Hinblick auf 
unterschiedliche Anforderungen und Einsatzbedingungen erzielen. Bei der 
ringartig zusammengesetzten Konfiguration lassen sich namlich deren Einzelteile 

30 dann durch andere, auf den spezifischen Einsatz speziell zugeschnittene 
Einzelteile leicht ersetzen. 

Mit dem vorbeschriebenen Lagermodul lasst sich fur das unter Federdruck 
stehende Zahnstangenspiel ca. 0,2 mm realisieren (Restspiel). Eine 
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unkontrollierte Blockverspannung, bei der der auBere Druckring gegen den 
Innenring stoBen wurde, ist zu vermeiden. Anderenfalls wurde die Lenkung 
schwergangig werden, und Ritzel und Ritzellagerung wtirden nur kurze 
Standzeiten erreichen. Insbesondere wenn besonders hohe mechanische 

5 Belastungen beim zu lenkenden Fahrzeug aufgrund von Schlaglochern, 
Bordsteinen und ahnliches zu befurchten sind, und dabei die auf die 
erfindungsgemaS angelegte Exzentrizitat zuruckgehende Feder-Andruckkraft von 
der Zahnstange auf das Ritzel von 200 bis 300 Newton uberschritten wird, ergibt 
sich die Anforderung, fur das unter Federdruck stehende Zahnstangenspiel 

10 weniger als 0,05 mm zu erreichen. 

Dieser Problematik wird mit einer optionalen Erfindungsausbildung beim 
Lagermodul dahingehend begegnet, dass der Druckring mit wenigstens einer 
Aussparung, Durchbrechung und/oder Unterbrechung versehen ist, worin 

is wenigstens ein Komplementar-Erganzungs-Druckstuck eingesetzt werden kann. 
Dieses ist zur Anlage an das oder wenigstens eines der Fuhrungsteile 
ausgebildet, um dessen Restspiel zu vermindern. In Weiterfuhrung dieses 
Gedankens ist das oder wenigstens eines der Fuhrungsteile mit einer dem 
Druckstuck zugeordneten Anlageflache versehen, die beziiglich einer Mittelachse 

20 oder achsparallelen Langsrichtung oder Symmetrielime des Fuhrungsdurchgangs 
so keilartig schrag verlauft, dass eine selbsthemmende oder selbstklemmende 
Arretierung des anliegenden Druckstucks in axialer Durchgangsrichtung eintritt. 
Diese Wirkung beruht auf den an sich im Maschinenbau bekannten Effekt der 
Selbsthemmung, wenn der Keil- bzw. Steigungswinkel kleiner ist als der wirksame 

25 Reibungswinkel, dass hetSt, wenn das keilartige Druckstuck nicht aus der Kerbe 
herausspringen kann, die im vorliegenden Fall durch die schrage Fuhrungsteil- 
Anlageflache einerseits und durch die Innenwandung des Getriebe-Gehauses 
andererseits gebildet wird. Zur Erzielung des Selbsthemmungswirkung hat sich 
fur die keilartig verlaufende Anlageflache ein Neigungswinkel von 4° bis 8°, 

30 beispielsweise 6°, gegenuber der Mittelachse oder achsparallelen Langsrichtung 
oder Symmetrielinie des Fuhrungsdurchgangs bewShrt. 

Alternativ oder zusatzlich kann das Komplementardruckstuck an dem einen oder 
an wenigstens einem der elastischen DruckstOcke oder Federelemente anliegen. 
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Ein erfindungsgemaftes Komplementardruckstuck zeichnet sich durch eine Form 
mit zwei uber einen stumpfen Winkel aufeinanderfolgenden Seitenabschnitten 
aus, welche zur Anlage an das oder einem der Fuhrungsteile und/oder an das 
oder einem der elastischen Druckelemente dienen konnen. Bewahrt hat sich fur 
5 den stumpfen Winkel ein Bereich von 120° bis 160°, beispielsweise 144°. 

GemaB einer vorteilhaften Ausbildung liegen den beiden stumpfwinklig 
aneinanderschlieSenden Seitenabschnitten gemeinsam eine Seite des 
Druckstucks gegenuber, mit welcher sie jeweils spitze Winkel einschliefien. Fur 
10 letztere haben sich Bereiche zwischen 15° und 45° (beispielsweise 30°) bzw. 4° 
und 8° (beispielsweise 6°) bewahrt. 

Zur Sicherung einer richtigen Montage, dass heifit zur Verhinderung eines 
falschen Einlegens des Komplementar-Druckstucks in den Lagermodul-Druckring 

15 ist gemafc einer vorteilhaften Option vorgesehen, das erfindungsgemaBe 
Komplementar-Druckstuck mit Orientierungsvorsprungen und/oder 
Orientierungseinbuchtungen oder auch Aussparungen im inneren Bereich zu 
versehen. Damit lasst sich eine selbstprUfende Form realisieren, die sich in eine 
vorspezifizierte Kontur nicht falsch einlegen lasst. In zweckmafciger 

20 Konkretisierung dieses Gedankens liegen die randseitigen Vorsprunge oder 
Einbuchtungen in einer mit der gegenuberliegenden Seite gemeinsamen Ebene 
oder Umfangsflache. 

Ein einfacher und kostengunstiger Weg zur Herstellung des Komplementar- 
25 DruckstQcks besteht im Kunststoff-Spritzguft. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die oben erwahnten Federringelemente 
bei erfolgter Montage des Lagermoduls im Getriebegehause uber ein Kreisstuck 
oder einen Bogen radial und exzentrisch zusammengedruckt sind, der in radialer 
30 Richtung gesehen kongruent mit der ZahnstangenauBenseite oder dem 
Zahnstangen-Au&enmantelabschnitt liegt und/oder zu dieser AuBenseite oder 
diesem AuBenmantelabschnitt parallel gekrtimmt verlauft, welche bzw. welcher 
den Zahnen der Zahnstange diametral gegenOber liegen. 
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Zur Einsparung von Bauteilen und zur Verminderung des Platzbedarfs sowie 
notwendigen Bauraums ist nach einer Ausbildung der Erfindung vorgesehen, das 
Lagermodul derart in einem Endbereich des Getriebe-Gehauses anzuordnen, 
dass der Druckring mit einer dem Gehause-Endbereich zugewandten Stirnseite 

5 eine Anschlagflache zur Realisierung einer Lenkhub-Begrenzung beispielsweise 
gegenQber einem benachbarten Spurstangengelenk bilden kann. Dazu ist es 
zweckmafcig, dass die genannte Stirnseite mdglichst weitflachig ausgebildet ist. 
Dies kann mittels einer nach radial innen vorspringenden Ringschulter erfolgen, 
welche dann das Oder die Fuhrungsteile hintergreift und diese dabei axial, 

10 vorzugsweise mit Spiel, festlegt. 

Als kostengunstige Federringelemente stehen an sich bekannte O-Ringe, 
insbesondere aus Elastomere-Material im Handel zur Verfugung. 

15 Vielfach besteht die Anforderung, Servolenkungen mit Lenkgetriebe in einem 
Temperaturbereich von etwa -40° Celsius bis 150° Celsius einsetzen zu konnen. 
Dabei kommt es darauf an, dass sich die Federcharakteristik bzw. Federkennlinie 
beirn Durchlaufen eines solchen Temperaturbereichs nicht wesentlich verandert, 
also beispielsweise das Federringelement bei niedrigen Temperaturen nicht 

20 besonders hart und bei hohen Temperaturen nicht besonders weich wird. Dem 
kann im Rahmen der Erfindung durch den Einsatz von Stahl oder einem sonstigen 
Metall mit Eigenschaften, die relativ wenig temperaturabhangig sind, begegnet 
werden. Zur Realisierung solcher Stahl- oder Metallringfederelemente sind im 
Rahmen der Erfindung an sich bekannte, radial zusammendruck- und 

25 expandierbare Federn in Schraubenlinien- bzw. Spiralform denkbar. Allerdings 
besteht der Nachteil darin, dass sich die Lange in Umfangsrichtung einer 
Schrauben- oder Spiralfeder je nach radialem Zusammenwirken oder 
Expandieren verlangern bzw. verkurzen konnte. Entsprechend muss sich bei 
einer geschlossenen Ringform der Umfang verlangern oder verkurzen bzw. der 

30 Durchmesser erweitern oder vermindern. 

Im vorliegendem Anwendungsfall des Lagermoduls in einem Lenkgetriebe sind 
die Federringelemente zwischen Druckring und Innenring eingeschlossen. Die 
spiral- oder schraubenformigen Windungen eines Schrauben-Federringelements 
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wurden sich an der Innenwandung der entsprechend gebildeten Ringkammer 
zwischen Druckring und Innenring beim radialen Zusammendrucken oder 
Auseinandergehen reiben und/oder schief legen. Infolgedessen ergibt sich das 
Problem, dass sich eine ringartig geschlossene Schrauben- bzw. Spiralfeder im 
5 erfindungsgemalien Lagermodul leicht blockieren kann. Die Linearitat der 
resultierenden Federkennlinie ware nicht gewahrleistet. 



Zur Abhilfe wird das im Patentanspruch 42 angegebene Federringelement 
vorgeschlagen, das sich durch eine Ausbildung mit mehreren elastischen 

10 Federgliedern auszeichnet, die ringartig gestaltet und zur Bildung des 
Federringelements ringformig aneinandergereiht verbunden sind. Es wird also 
das Federringelement zu einer Federringkette mit einzelnen Federgliedern 
ausgestaltet Diese konnen jeweils fUr sich genommen, unabhangig von 
benachbarten Kreis-Federgliedern, expandieren oder sich im Umfang vermindern, 

15 ohne dass sich dadurch die Lange in Umfangsrichtung des Federringelements 
verandert. Erfindungsschutz wird hiermit auf ein solch speziell ausgebildetes 
Federringelement vorbehalten. Vorteilhafte, optionale Ausbildungen dieses 
erfindungsgemafien Federringelements ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen 43 - 53. 

20 

Zur Forderung der elastischen, radialen Auslenkbarkeit wird die ringartige 
Grundform mit einer Offnung bzw. Ring-Unterbrechung gestaltet, insbesondere 
nach Art einer C-Form. Deren gegenuberliegende Offnungsenden konnen sich je 
nach radialer Belastung zueinander oder voneinander verstellen. Die Offnung 

25 bildet gleichsam ein „Maul", das elastisch auslenkbar auf und zu gehen kann. 
Dieser Effekt wird noch weiter dadurch gefordert, dass gemafJ einer weiteren 
Ausbildung die aus der C-Form resultierenden Ringoffnungen der Federglieder 
zur Mittelachse des gesamten Federringelements parallel ausgerichtet sind, sich 
also an der Stimseite des Federringelements befinden. Die radialen Druck- und 

30 Zugkrafte konnen dann vollstandig auf den C-artig gekrummten K6rper des 
Federglieds geleitet werden. Dazu ist es auch zweckmafiig, die jeweiligen 
Ringebenen der einzelnen Federglieder schrag oder senkrecht zur Ringebene 
des gesamten Federringelements anzuordnen. Damit wird ferner der Vorteil 
erzielt, dass sich die einzelnen Federglieder elastisch verformen konnen, ohne 
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dass eine Verlangerung oder Verkurzung des gesamten Federringelements in 
Umfangsrichtung notwendig ware. 

Dem letztgenannten Gesichtspunkt dient eine weitere Erfindungsausbildung, nach 
5 der Verbindungsstege zwischen zwei benachbarten, verbundenen Federgliedern 
sich von den Enden des C-artigen Federglieds aus erstrecken, welche die 
jeweiligen Offnungen begrenzen. Bei einer Federauslenkung in radialer Richtung 
konnen sich die Offnungen verengen oder erweitern, ohne dass die 
Verbindungsstege in Federringelement-Umfangsrichtung bzw. achsparallel zu den 
10 einzelnen Feder C-Federgliedern verformt werden mufcten. 

Urn die spezifische Konstruktionsweise des erfindungsgemaRen 
Federringelements mit einfachen Fertigungsschritten unter geringem Aufwand 
herstellen zu konnen, wird nach einer besonderen Ausgestaltung vorgeschlagen, 

15 dazu einen flachigen und/oder ebenen Zuschnitt aus Stahl oder sonstigem Metall 
zu verwenden, diesem zunachst die Form eines Kreisringes zu geben und dann 
abwechsejnd von radial auden nach innen und vom radial innen nach auBen 
schlitz- oder kerbenartige Aussparungen vorzunehmen. Im nachsten 
Herstellungsschritt sind dann die Innen- und AulSenumfangsrander in jeweils 

20 radialer Richtung derart aufeinander zuzubiegen, dass - im axialen Langsschnitt 
gesehen - fur die einzelnen Federglieder die C-Formen entstehen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
25 Ausfuhrungsformen der Erfindung und aus den Zeichnungen. Diese zeigen in: 



Figur 1 



ein Lenkgetriebegehause in Langsansicht, 



30 



Figur 2 



eine Schnittansicht gemaB Linie A-A in Figur 1, jedoch im 
komplett montierten Zustand, 



Figur 3 eine Schnittansicht gemalS Linie B-B in Figur 1 , 
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Figur4 das in Figur 2 umrandete Detail IV, namlich das 
erfindungsgemade Lagermodul im LSngsschnitt, 

Figur 5 das erfindungsgemafce Lagermodul vor der Montage ohne 
5 Rohr- beziehungsweise Hauptgehause im Querschnitt analog 

der Schnitt-Linie VI-VI in Figur 4, 

Figur 6 in einer Figur 5 entsprechenden Quer-Schnittansicht gemali 
Linie VI-VI in Figur 4 das Lagermodul nach der Montage im 
10 Hauptgehause des Lenkgetriebes, 

Figur 7 eine Stirnansicht auf einen Zuschnitt fur einen 
erfindungsgemafien Stahl-Federring, 

15 Figur 8 eine Schnittansicht gemali Linie VIII-VIII in Figur 7, nachdem 

der Zuschnitt entsprechend Figur 8a umgeformt worden ist, 

Figur 8a eine perspektivische Veranschaulichung des Stahl-Federrings 
gemaB Figur 8, 

20 

Figur 9 ein Kraft-Weg-Diagramm fur auch einsetzbare O-Ringe (70 
Shore A) als Federringelemente 

Figur 10 eine weitere AusfQhrungsform des erfindungsgemaRen 
25 Lagermoduls bzw. Lenkgetriebes in einem abschnittsweisen, 

axialen Langsschnitt, 

Figur 1 1 eine Schnittansicht gemaB Linie XI - XI in Figur 1 0, 

30 Figur 1 2 eine vergroBerte Darstellung des Details XII in Figur 1 0, 

Figur 13 eine Langsansicht in radialer Richtung auf den AuRenmantel 
des Druckrings mit Komplementar-Druckstuck bei 
aufgeschnittenem Getriebe-Gehause, 
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Figur 14-18 jeweils in axialer Langsansicht den jeweiligen Zustand des 
Lenkgetriebe-Gehauses nach einzelnen Montageschritten 

5 Gemali Figur 1 weist das Lenkgetriebe ein rohrartiges Zahnstangen- 
Hauptgehause 1 auf, an dessen Auftenmantel ein ebenfalis rohrartiges 
Ritzelgehause 2 schrag oder quer angefiigt ist. Dieses ist an einem Ende mit 
einem Lagerring 3 deckelartig verschlossen. Die Wandung des Hauptgehauses 1 
ist von Bohrungen 10 durchsetzt, woran Anschlufistutzen fur Hydraulikol im Falle 

10 einer Hydrolenkung angebracht werden konnen. Die Erfindung laBt sich jedoch 
genauso fur Elektrolenkung einsetzen. Das andere Ende des Ritzelgehauses 2 ist 
nach radial auBen zu einem Flansch 4 fur weitere AnschlulJzwecke 
(beispielsweise AnschlulJ beziehungsweise Einbau eines Hydraulikventils) 
erweitert. 

15 

Gemafc Figur 2 sind mit dem AuBenmantel des Hauptgehauses 1 achsparallel 
angeordnete, flossenartige Befestigungshalter 5 verbunden, durch die quer zur 
Achs- Oder Langsrichtung HUlsen 6 einen Durchgang fur Befestigungsmittel 
ergeben. Eine Zahnstange 11 durchsetzt innerhalb des Hauptgehauses 1 am in 

20 der Zeichnung linken Ende das erfindungsgemaBe, als in sich fertig montiertes 
Kombiteil ausgefUhrte Lagermodul 7, im mittleren Bereich, wo eine Einformung 
angebracht ist (vgl. DE-Patentanmeldung 101 01 717.0), einen Dichtungshalter 8 
und im in Figur 2 rechten Endbereich ein Zahn-/Kolbenstangenfuhrungslager 9. 
Die jeweiligen, den Hauptgehause-Enden zugewandten Stirnseiten des 

25 Lagermoduls 7 und des Fuhrungslagers 9 sind als Anschlagflachen 12 
ausgebildet bzw. eingesetzt (sogenannter Lockstop), urn den Lenkhub im 
Zusammenhang mit den Spurstangen 13 zu begrenzen. Die Hauptgehause- 
Endbereiche sind mit radialen Aufweitungen 13a gestaltet, urn jeweils eine 
Anschlagschulter 13b zur axialen Einschubbegrenzung des Lagermoduls 7 und 

30 des Fuhrungslagers 9 zu bilden. Ferner sind die Enden in an sich bekannter 
Weise mit Faltenbalgen 14 abgedeckt, durch welche die Spurstangen 13 gefiihrt 
sind. Innerhalb des Ritzelgehauses 2 erstreckt sich ein Antriebsritzel 15 schrag 
bzw. quer zur Zahn-Kolbenstange 11 (und zur Zeichenebene) und steht mit dem 
Verzahnungsbereich 16 der Zahn-/Kolbenstange 1 1 in Eingriff. 
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Gemafc Figur 4 ist das Lagermodul 7 mit einem Druckring 71 gestaltet, der in das 
Hauptgehauserohr 1 bis zur Anschlagschulter 13b eingeprefct ist. Der 
AuBenmantel des Druckrings 71 ist dazu mit einer zur Form der Anschlagschulter 

5 13b der Gehausewandung komplementaren, radialen Erweiterung 71a gestaltet. 
An seinem Innenumfang bildet der Druckring 71 eine Aufnahmebohrung 76, worin 
ein Innenring 72 und zwei umlaufende Federringelemente 74 aufgenommen sind. 
Der Innenring 72 dient als FQhrungsteilkomponente fur die Zahnstange 11 und ist 
zu deren Gleitlagerung an seinem Innenumfang mit einer daran befestigten 

10 Fuhrungsbuchse 75 versehen. Die beiden axial hintereinander in Auliennuten 77 
des Innenrings 72 eingelegten Federringe 74 sind zwischen diesen Aufiennuten 
77 bzw. dem Innenring 72 einerseits und dem Druckring 71 beziehungsweise der 
Bohrungswandung 78 andererseits umlaufend angeordnet. Der Innenring 72 ist 
axial dauerhaft festgelegt einerseits mittels eines Sicherungsrings 73, der an eine 

15 erste Stirnseite des Innenrings 72 angelegt ist. Letzterer ist axial dauerhaft 
festgelegt durch einen mittels Bordeln umgebogenen, stirnseitigen Rand 79 des 
Druckrings 71 . Dieser hintergreift den Sicherungsring 73 an seiner dem Innenring 
72 abgewandten Stirnseite. Andererseits dient zur axialen Festlegung des 
Innenrings 72 eine Halteschulter 80, die an der dem Ende des Hauptgehauses 1 

20 zugewandten Stirnseite des Druckrings 71 nach radial innen vorspringend 
ausgebildet ist und dabei die unmittelbar gegenUberliegende Stirnseite des 
Innenrings 72 hintergreift. Urn die im Sinne der Erfindung notwendige, radiale 
Verstellbarkeit des Innenrings 72 zu gewahrleisten, ist es zweckmafcig, letzteren 
mit geringem axialen Spiel (z. B. 0,05 bis 0,1 mm) zu sichern. Die Halteschulter 

25 80 des Druckrings 71 bildet auch an ihrer AuBenseite eine Anschlagflache bzw. 
einen Festanschlag 80a fur den Lenkhub der Zahnstange mit daran uber ein 
Gelenk 17 angebrachter Spurstange 13. 

Wie aus Figuren 5 und 6 insbesondere ersichtlich, ist der Druckring 71 insoweit 
30 exzentrisch ausgebildet, als die Mittelachse 81 der Aufnahmebohrung 76 sich 
nicht mit der Mittelachse 82 des Druckring-Auliendurchmessers 83 deckt. Mit 
anderen Worten, Innen- und AuBendurchmesser des Druckrings 71 verlaufen 
nicht zueinander konzentrisch, vielmehr herrscht zwischen beiden eine 
Exzentrizitat vor, deren Mali e beispielsweise zwischen 0,2 mm und 0,6 mm 
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betragen kann. Der an der Bohrungswandung 78 des Druckrings 71 anliegende 
Federring 74 befindet sich im nicht ausgelenkten bzw. im entspannten 
Ausgangszustand, wenn gemafi Figur 5 das Lagermodul 7 noch nicht in das 
Lenkgetriebe-Hauptgehause 1 eingepreftt worden ist. Infolgedessen veriauft der 

5 Federring 74 mit seinem AuBen- und Innenumfang konzentrisch zur Mittelachse 
81 der Druckring-Aufnahmebohrung 76 und exzentrisch zur Mittelachse 82 des 
Druckring-Aufcendurchmessers 83. Dasselbe gilt auch fur den Innenring 72 und 
der an seinem Innenmantel befestigten Fuhrungsbuchse 75, weil dieser 
Kreisverbund 72, 75 durch das oder die Federringe 74 auf die 

10 Aufnahmebohrungs-Mittelachse 81 zentriert wird. 

Gemaft Figur 6 ist das Lagermodul 7 im Hauptgehause 1 des Lenkgetriebes 
montiert, wobei die Zahnstange 11 vom Lagermodul 7 gegen das Antriebsritzel 15 
gedruckt wird. Die Montage wird durch eine Orientierungsnut 84 erleichtert, 

15 welche in dem Aufcenumfang des Druckrings 71 eingeformt ist. GemaB 
gezeichnetem Beispiel Hegt sie demjenigen Teil der Druckring-Wandung 
diametral gegenuber, welcher die grofcte Wanddicke aufweist Die 
Orientierungsnut 84 veriauft parallel zu den Mittelachsen 81, 82 (also senkrecht 
zu den Zeichenebenen der Figuren 5 und 6). Komplementar zur Orientierungsnut 

20 84 ist an der Innenwandung des Hauptrohres 1 beispielsweise durch Einstanzen 
ein nach radial innen vorspringender Orientierungsnocken 18 ausgebildet, der 
ebenfalls achsparallel veriauft. Ferner ist im montierten Zustand gemafc Figur 6 
innerhalb des Hauptgehauses 1 der Innenring 72 nebst davon umfaBter 
Fuhrungsbuchse 75 von der gefuhrten Zahn-/Kolbenstange 11 nun auf die 

25 Mittelachse 82 des Druckring-AuSendurchmessers 83 zentriert, welcher wiederum 
konzentrisch im und zum Aufien- oder Innenumfang des rohrartigen 
Hauptgehauses 1 veriauft. Aufgrund der starren, unveranderlichen Exzentrizitat 
der Aufnahmebohrung 76 des Druckrings 71 ergibt sich eine komplementare, 
exzentrische Verformung des oder der Federringe 74 derartig, dass die Stelle mit 

30 der geringsten Federringdicke 85 direkt an der Stelle mit der groliten Wanddicke 
88 des Druckrings 71 anliegt. 

Aus dieser exzentrischen Auslenkung der einen oder mehreren Federringe 74 
ergibt sich die weitere Wirkung, dass eine Federkraft entsteht, die am meisten 
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von der Stelle mit der minimalen Federringdicke 85 ausgeht und zur diametral 
gegenuberliegenden Stelle 86 mit der maximalen Federringdicke gerichtet ist. Da 
von der oder den Federringen 74 im montierten Zustand sowohl der Innenring 72 
mit Fuhrungsbuchse 75 als auch die Zahnstange 11 umfaBt sind, wird letztere von 
5 der genannten Federkraft erfafct und ebenfalls in Richtung zur maximalen 
Federringdicke 86 und damitauf das Antriebsritzel 15 gedruckt. 

Der Vergleich von Figur 5 mit Figur 6 zeigt, dass uber die Montage des 
Lagermoduls 7 in das Lenkgetriebe-Hauptgehause 1 der Verbund aus Innenring 

10 72 und Fuhrungsbuchse 75 und damit der von diesen umgrenzte 
Fuhrungsdurchgang 87 radial versetzt wird, und zwar in Richtung zu der Stelle mit 
der maximalen Druckringdicke 88. Dies erfolgt beim Einpressen des Lagermoduls 
7 in das Hauptgehause 1, wobei zweckmaftig vorher schon Zahn-/Kolbenstange 
11 und Antriebsritzel 15 montiert und miteinander in Eingriff gebracht worden 

15 sind. Zum Einpressen wird das in sich als geschlossenes System gebaute 
Lagermodu! 7 uber die aus dem Hauptgehause 1 ragende Zahn-/Kolbenstange 11 
und dann in das Hauptgehause 1 geschoben. Dies ist nur moglich, wenn der 
Orientierungsnocken 18 an der Gehauseinnenwandung und die Orientierungsnut 
84 am Aufcenumfang des Druckrings 71 ineinanderrucken. Die Orientierungsnut 

20 84 ist in Umfangsrichtung derart positioniert, dass bei durch diese ermoglichtem 
Einschieben des Lagermoduls 7 die Stelle mit maximaler Druckringdicke 88 
(mittelbar uber Federringe 74 und zusammen gesetzten Fuhrungsring 72,75) auf 
der Seite oder dem Umfangsabschnitt der Zahn-/Kolbenstange zur Anlage oder 
zur Wirkung kommt, welche beziehungsweise welcher der Seite oder dem 

25 Umfangsabschnitt mit der Verzahnung 16 diametral und gegebenenfalls axial 
versetzt gegenuber liegen. Mit weiterem Einpressen des Lagermoduls 7, was am 
besten mit einem speziell dazu angefertigten, vorzugsweise maschinellen 
Werkzeug stattfindet, versetzt sich das Fuhrungsteil aus Innenring 72 und 
Fuhrungsbuchse 75 zunehmend zur Stelle mit der maximalen Druckringdicke 88 

30 hin, weil die konstruierten Platz- und Einbauverhaltnisse innerhalb des 
Hauptrohres fur die mit dem Antriebsritzel 15 kammende Zahn-/KoIbenstange 11 
einen anderen Weg oder ein anderes Ausweichen fur das FOhrungsteil 72, 75 
nicht zulassen. Mit anderen Worten, durch das zunehmende Einpressen des 
Lagermoduls 7 bis zur Anschlagschulter 13b wird das Fuhrungsteil 72, 75 gegen 
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die Federkraft und damit unter Vorspannung der Federringe 74 gewaltsam zur 
Stelle mit der maximalen Druckringdicke 88 radial versetzt. Der Versatz entspricht 
etwa dem oben angegebenen ExzentrizitatsmaB e. In Reaktion darauf entsteht 
aus der Stelle mit der minimalen Federringdicke 85 die Federkraft, welche auf die 
5 Seite Oder den Umfangsabschnitt der Zahnstange gerichtet ist, weiche dem 
Verzahnungsbereich 16 diametral oder axial versetzt gegenuber liegt. Dadurch 
wird die Zahn-/Kolbenstange 11 gegen das Antriebsritzel 15 gedruckt, wobei fQr 
den Verzahnungseingriff etwaiges Spiel bei Lenkbewegungen weitgehend 
vermieden ist. 

10 

ZweckmaBig wird die Federkonstante des oder der Federringe 74 derart 
dimensioniert, dass bei der Auslenkung um das genannte Exzentrizitatsmafi e 
eine Andruckkraft von 200-300 Newton entsteht, was vor allem bei Pkw- 
Lenkungen tauglich ist. Mit dem Einpressen des Lagermoduls 7 erfolgt durch die 

15 Zahn-/Kolbenstange 11 das radiale bzw. exzentrische Versetzen des 
Fuhrungsteils-Verbunds 72, 75 unter Federauslenkung beziehungsweise mit 
Erzeugung der Federvorspannung automatisch ohne die Notwendigkeit weiterer 
Justageschritte, weil die Zahn-/Koibenstange 11 im mittleren Dichtungshalter 8 
und im endseitigen Fuhrungslager 9 zwangsgefuhrt ist und den vom Fuhrungsteil- 

20 Verbund 72, 75 umgrenzten Fuhrungsdurchgang 87 durchsetzt. Die Kraft, mit 
welcher die Zahn-/Kolbenstange 11 gegen das Antriebsritzel 15 gedruckt wird, ist 
damit ohne die Notwendigkeit weiterer Einstellschritte automatisch erzeugt, wobei 
der Betrag der Kraft vorher uber die Auswahl der Federkonstante beeinfluBt 
werden kann. 

25 

Damit fur den kontinuierlichen Lenkbetrieb die Andruckkraft „Zahnstange gegen 
Antriebsritzel" mit moglichst hoher Zuverlassigkeit und langer Lebensdauer 
erzeugt wird, wird gemalS Figur 7, 8 und 8a ein geschlitzter oder eingekerbter 
Stahl-Federring 19i aus einem Zuschnitt 19 vorgeschlagen. 

30 

Gemafc Figur 7 ist zur Herstellung des Stahl-Federrings ein flachiger oder ebener 
Zuschnitt 19, aus beispielsweise Stahlblech vorgesehen, der zunachst mit einer 
Kreisringform beispielsweise durch Stanzen versehen wurde. Ferner sind sowohl 
von radial aulien AuBen-Aussparungen 19a als auch von radial innen Innen- 
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Aussparungen 19b vorgenommen. Beide konnen ebenfalls durch Stanzen erzeugt 
werden. In Umfangsrichtung 19c des Federrings gesehen wechseln sich die 
AuBen- und Innenaussparungen 19a, 19b miteinander ab. 

5 GemaS Figur 8 sind die Innen- und Aufcenrander des kreisringformigen Zuschnitts 
19, welche Innen- und AuBenverbindungsstege 19d bzw. 19e bilden, aufeinander 
zugebogen worden und zwar anhand der genannten Verbindungsstege 19d, 19e, 
so dass jeweils ein Innenverbindungssteg 19d und ein AuBenverbindungssteg 
19e einander teilweise gegenuberliegen (wie aus Figur 8a ersichtlich). Dabei 

10 entstehen - in der Schnittansicht der Fig. 8 gesehen - C -Profile, welche gemaB 
Figur 8a einzelne C-Federglieder 19f mit jeweiligen Offnungen 19g bilden. 
Letztere konnen sich je nach radialer Belastung zu oder von der Mittelachse 19h 
des Stahl-Federrings 19i maulartig auf- und zubewegen. 

15 Wie vor allem in Figur 8a veranschaulicht, besteht der Stahl-Federring 19i aus 
einer Mehrzahl von einzelnen C-Federgliedern 19f, welche abwechselnd Qber 
Innen-Verbindungsstege 19d und AuBen-Verbindungsstege 19e miteinander 
verbunden sind. Diese bilden eine Federringkette um die Mittelachse 19h. Indem 
sich bei radialer Belastung die einzelnen C-Federglieder 19f elastisch reversibel 

20 zusammendrucken, uben sie auf einen vom Federring umfaBten, etwaigen 
Gegenstand (beispielsweise obige Zahnstange 11) eine radiale Kraft aus. Die 
Kraftwirkung geht auf die mechanische Spannung zuruck, unter welcher die C- 
Federglieder stehen. 

25 GemaB Figur 8a gehen die jeweiligen Verbindungsstege 19d, 19e von den 
gegenuberliegenden Enden der einzelnen C-Federglieder 19f aus. Die Enden, 
welche die Federglied-Offnungen 19g begrenzen, liegen in Federglied- 
Umfangsrichtung 19k um die jeweilige Federglied-Mittelachse 191 einander 
gegentiber. Diesbezuglich weisen die Innen-Verbindungsstege 19d, welche von 

30 jeweils ersten Enden der C-Federglieder 19f ausgehen, zueinander gleiche bzw. 
kongruente Winkellagen auf. Analoges gilt fur die AuBenverbindungsstege 19e, 
welche jeweils von den gegenQberliegenden zweiten Enden der C-Federglieder 
19f ausgehen. 
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Werden an sich bekannte Elastomerringe (O-Ringe) eingesetzt, ergibt sich 
gemali Diagramm in Figur 9 bei einem Auslenkungsweg zwischen 0,2 mm und 0,4 
mm (was dem Bereich des oben angegebenen Exzentrizitatsmafces e entspricht) 
die oben spezifizierte Federkraft von 200-300 Newton. 

5 

Wie oben angesprochen, wird durch das Einpressen des gesamten Lagermoduls 
7 der Innenring 72 um den Betrag der vorher angelegten Exzentrizitat e von 
beispielsweise 0,3 mm radial verschoben (vgl. Figuren 5 und 6) und erzeugt dabei 
entsprechend der Federkennlinie des oder der Federringelemente 74 eine 
10 Andruckkraft (Zahnstange gegen Ritzel) von 200 - 300 Newton. Dabei ergibt sich 
das in Figur 10 eingezeichnete Sicherheitsspiel 89 von beispielsweise 0,2 mm. 
Dies kann sich bei einer Storkraft von mehr als 300 Newton a!s Zahnstangenspiel 
auswirken, dass heifit, die Zahnstange 11 hebt sich vom Ritzel 15 um diesen 
Betrag ab. 

15 

Um dieses Zahnstangenspiel weiter zu reduzieren, ist gemaB Figur 10 der 
Druckring 71 mit einer Durchbrechung 90 (vgl. auch Figur 13) gestaltet, worin ein 
zusatzliches Komplementar-Druckstuck 91 beispielsweise aus Kunststoff 
eingesetzt ist. Dieses wird von der Innenwandung des Hauptgehauses 1 uber 

20 seine achsparallele Seiten 92 in Anlage an den Innenring 72 gedruckt Die 
gemeinsamen Anlageflachen 93 von Druckstuck 91 und Innenring 72 sind 
gegenuber den (zueinander parallelen) Mittelachsen 81 , 82 keilartig 
beispielsweise um einen Winkel von 6° geneigt. An die genannte 6°-Anlageflache 
93 des Druckstucks 91 schlielit sich uber einen stumpfen Winkel 94 ein weiterer 

25 Druckstuck-Seitenabschnitt 95 an, der an einem der Federringelemente 74 
anliegt. Auch dieser Seitenabschnitt 95 des Druckstucks 91 besitzt gegenuber 
den Mittelachsen 81 , 82 eine keilartige Neigung von beispielsweise 30°. 

Ferner ist gemaS Figur 10 (siehe auch beispielsweise Figur 19) in die Wandung 
30 des Hauptgehauses 1 von auBen eine Sickeneinformung 96 angebracht, die sich 
lediglich uber einen Teilumfang des rohrartigen Hauptgehauses 1 erstreckt. Im 
Zusammenwirken mit der Anschlagschulter 13b bzw. der radialen Aufweitung 13a 
ergibt die Sickeneinformung 96 eine axiale Festlegung des Lagermoduls 7. 
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Wie aus Figur 11 ist erkennbar, class das Druckstuck 91 entsprechend dem 
Umfang des Hauptgehauses 1 gekrummt bzw. gewfilbt ist, wobei die konkave 
Seite auf dem Innenring 72 anliegt. 

5 Im vergrofierten Langsschnitt gemali Figur 12 weifit das Druckstuck 91 in 
Montage-Einschubrichtung 99 gesehen (vgl. Figuren 14 - 19) Vorder- und 
Hinterseiten 97, 98 auf, die mit der genannten achsparallelen Seite 92 
quaderartig einen rechten Winkel bilden. Im Obrigen kann auf die Ausfuhrungen 
zu Figur 10 verwiesen werden. 

10 

Gemafc Figur 13 ist in die Kontur der bereits angesprochenen Durchbrechung 90 
des Druckrings 71 das Druckstuck 91 mit zwei in Montage-Einschubrichtung 99 
gesehen ruckwartig vorspringenden Orientierungslaschen 100 eingelegt. Letztere 
sind an ihrer Unterseite mit den 30°-Seitenabschnitten 95 versehen, welche 

15 einem der Federringeiernente 74 zugeordnet sind. Alternativ oder zusatzlich zu 
den Orientierungslaschen 100 konnen auch andere geometrische 
Orientierungsmittel zur Gewahrleistung eines funktionsgerechten Einsatzes des 
Druckstucks 91 Einsatz finden, beispielsweise Einbuchtungen am Rand oder 
Ausnehmungen im inneren Bereich des Druckstucks 91. Entscheidend ist, dass 

20 sich fur dieses eine selbstprtifende Form ergibt, dass heifct, dass man das 
Druckstuck aufgrund der Orientierungsmittel nicht falsch in die Durchbrechung 90 
des Druckrings einlegen kann. 

Zur weiteren Veranschaulichung der Funktionsweise werden nachfolgend 
25 einzelne Montageschritte beschrieben, die zum Einsatz des erfindungsgemalSen 
Lagermoduls mit Erganzungs/Komplementar-Druckstuck 91 in das Lenkgetriebe- 
Hauptgehause 1 notwendig sind. 

Gemafc Figur 14 sind das Ritzel 15 und die Zahnstange 11 bereits im 
30 Hauptgehause 1 montiert. Das Lagermodul 7 mit Druckring 71, Innenring 72 usw. 
wird auf die Zahnstange 11 in Einschubrichtung 99 geschoben. Vor dem 
Eintauchen in das Hauptgehause 1 wird noch das Druckstuck 91 in die 
Durchbrechung 90 mit selbstprUfender Form eingelegt. 
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GemafJ Figur 15 wird das Lagermodul 7 vorzugsweise per Hand so weiter 
vorgeschoben, dass die oben genannte Orientierungsnut 84 im Auftenmantel des 
Druckrings 71 mit dem Orientierungsnocken 18 an der Innenwandung des 
Hauptgehauses 1 in Eingriff kommt. 

5 

Gemali Figur 16 erfolgt das weitere Verschieben des Lagermoduls 7 mit 
eingelegtem Druckstuck 91 zweckmafcig mit UnterstOtzung durch einen 
maschinellen, kraftbetatigten Stossel 101. Nach dem Verlassen der radialen 
Aufweitung 13a des Hauptgehauses 1 bildet das Hauptgehause 1 beziiglich des 
10 Aufienumfangs des Lagermoduls 7 einen inneren EinpreBdurchgang 102. Dieser 
ist so bemessen, dass die Federringelemente 74 einseitig belastet werden, und 
aufgrund der weiter oben beschriebenen Exzentrizitat e der radiale Versatz des 
Innenrings 72 stattfindet. Daraus ergibt sich die Feder-Vorspannung zum Andruck 
der Zahnstange 1 1 gegen das Ritzel 15. 

15 

Mit zunehmendem Verschieben gelangt gemali Fig. 17 auch das Komplementar- 
Druckstuck 91 in den Einprelidurchgang 102. Dabei reibt es sich an der 
Innenwandung des Hauptgehauses 1 nach der radialen Aufweitung 13a, so dass 
es sich relativ zum Innenring 72 entgegen der Einschubrichtung 99 nach hinten 

20 verschiebt. Dabei kommt es zum Gleiten der 6°-Anlageflachen 93 von Druckstuck 
91 und Innenring 72 gegeneinander. Infolge des Verschiebens des Druckstucks 
91 nach hinten gelangt der 30°-Seitenabschnitt 95 des Druckstucks 91 in Anlage 
auf das in Einschubrichtung 99 hintere Federnelement 74. In Reaktion auf den 
entsprechenden Druck erzeugt das Ringfederelement 74 eine entsprechende 

25 Gegenkraft auf das Druckstuck 91 uber dessen 30°-Seitenabschnitt 95. Das 
Druckstuck 91 wird so durch ein Kraftegleichgewicht gehalten. Dieser ProzeB 
setzt sich fort, bis der Druckring 71 mit seiner radialen Erweiterung 71a an die mit 
der radialen Gehause-Aufweitung 13a korrespondierende, innere 
Anschlagschulter 13b des Gehauses 1 anstolit. 

30 

Der Druck des Druckstucks 91 auf das Federringelement 74 erzeugt eine geringe 
Gegen-Federkraft, welche das Druckstuck 91 in Verbindung mit der 6°-Rampe der 
Anlageflachen 93 in spielfreier Blockposition halt. Der 6°-Neigungswinkel der 
Anlageflachen 93 liegt im Bereich der Selbsthemmung, so dass auch bei starken 
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Stofcen kein spiirbares Zahnstangenspiel wirksam wird. Aufgrund des genannten 
Kraftegleichgewichts fur das Druckstuck 91 ist dieses in axialer Richtung arretiert 
und kann nicht verrutschen. Aufgrund der 6°-Neigung der Anlageflachen 93 
entsteht eine Reibkraft, welche in Kombination mit der Federkraft aufgrund des 

5 durch den 30°-Seitenabschnitt 95 geringfQgig ausgelenkten Federringelements 74 
ein Verrutschen verhindert. Also ist mit einer sehr kleinen Sicherungskraft, die 
aus der Auslenkung des Federringelements 74 durch den 30°-Seitenabschnitt des 
Druckstucks 1 resultiert, das Druckstuck 91 in axialer Richtung arretiert. Das 
geringfugig ausgelenkte Federringelement 74 erzeugt dazu eine Kraftkomponente 

10 parallel zur Langsachse (Sicherungskraft). Das Komplementar-Druckstuck 91 ist 
gleichsam in der Durchbrechung 90 zwischen den 6°-Anlageflachen 93 und dem 
am 30°-Seitenabschnitt 95 anliegenden Federringelement 74 eingesperrt. Dessen 
geringftigige Auslenkung durch das axial zuruckverschobene Druckstuck 91 sorgt 
fur dessen axiale Positionierung und Arretierung. 

15 

In Figur 18 ist die formschlussige Absicherung des Lagermoduls 7 gegen axialen 
Versatz mittels der bereits genannten, partiellen Sickeneinformung 96 
veranschaulicht. 

20 Bezugszeichenliste 
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Hauptgehause 
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Ritzelgehause 
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Lagermodul 
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Anschlagflache 
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Spurstange 
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13a radiale Aufweitung 

13b Anschlagschulter 

14 Faltenbalg 

1 5 Antriebsritzel 

5 16 Verzahnungsbereich 

17 Gelenk 

1 8 Orientierungsnocken 

19 Stahl-Zuschnitt 

1 9a Aulienaussparung 

10 19b Innenaussparung 

1 9c Federring-Umfangsrichtung 

1 9d Innen-Verbindungssteg 

1 9e Auften-Verbindungssteg 

19f C-Federglied 

15 19g Offnung 

19h Mittelachse 

19i Stahl-Federring 

1 9k Federglied-Umfangsrichtung 

1 91 Federglied-Mittelachse 
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71 Druckring 

71a radiale Erweiterung 

72 Innenring 

73 Sicherungsring 

25 74 Federringelement 

75 Fuhrungsbuchse 

76 Aufnahmebohrung 

77 AuRennut 

78 Bohrungswandung 
30 79 Rand 

80 Halteschulter 
80a Festanschlag 

81 Mittelachse der Aufnahmebohrung 

82 Mittelachse des Druckring-AuBendurchmessers 



WO 2004/067357 



PCT/EP2004/000736 





83 


Druckring-AulJendurchmesser 




84 


Orientierungsnut 




85 


minimale Federnngdicke 




86 


maximale Federringdicke 


5 


87 


Fuhrungsdurchgang 




88 


maximale Druckringdicke 




e 


ExzentrizitatsmaS 




89 


Sicherheitsspiel 




90 


Durchbrechung 


10 


91 


Druckstuck 




92 


achsparallele Seite 




93 


6°-Anlageflachen 




94 


stumpfer Winkel 




95 


30°-Seitenabschnitt 


15 


96 


Sickeneinformung 




97 


Vorderseite 




98 


Hinterseite 




99 


Montage-Einschubrichtung 




100 


Orientierungslasche 


20 


101 


Stossel 




102 


Einprefcdurchgang 



WO 2004/067357 



24 



PCT/EP2004/000736 



Patentanspruche 

5 1. Lagermodul (7) fur ein Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe mit einer Zahnstange 
(11) und einem damit in Eingriff stehenden Antriebsritzel (15), wobei das 
Lagermodul (7) wenigstens einen Druckring (71) mit einer 
Aufnahmebohrung (76) aufweist, deren Bohrungswandung (78) gegenuber 
dem Aufcenumfang (83) des Druckrings (71) und/oder einer gedachten 

10 Mittelachse (19) der Zahnstange (11) exzentrisch verlauft und einen 

Fuhrungsdurchgang (87) zur axialen FQhrung der Zahnstange (11) umgibt, 
und von der Bohrungswandung (78,88) ausgehend radiale Krafte zum 
Druck der im Fuhrungsdurchgang (87) aufgenommenen Zahnstange (11) 
auf das darin eingreifende Antriebsritzel (15) erzeugbar sind, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass der Fuhrungsdurchgang (87) durch ein oder 

me hrere, separat gebildete Fuhrungsteile (72,75) direkt begrenzt ist, die 
innerhalb der Aufnahmebohrung (76) angeordnet, an der 
Bohrungswandung (78) elastisch und/oder federnd abgestutzt und dadurch 
wenigstens um den Betrag und/oder zum Ausgleich der Exzentrizitat (e) 

20 des Druckrings (71) entgegen der Federkraft radial verstelibar sind. 

2. Lagermodul (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das oder 
die Fuhrungsteile (72,75) bezQglich einer gedachten Symmetrielinie oder 
Mittelachse (81 ,82) symmetrisch beziehungsweise konzentrisch 

25 angeordnet und/oder ausgebildet sind. 

3. Lagermodul (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens ein Innenring (72) als Fuhrungsteil innerhalb der exzentrischen 
Aufnahmebohrung (76) des aufieren Druckrings (71) angeordnet und an 

30 dessen Bohrungswandung (78) uber ein oder mehrere radial ausgerichtete, 

elastische Druckelemente federnd abgestutzt ist. 

4. Lagermodul (7) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die federnde Abstutzung beziehungsweise das oder die elastischen 
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Druckelemente durch ein Oder mehrere, radial auslenkbare 
Federringelemente (74,19) realisiert sind, welche parallel zum 
Innenumfang und/oder in Anlage an die Bohrungswandung (78) um das 
oder die Fuhrungsteile (72,75) verlaufen. 

5 

5. Lagermodul (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ein 
oder mehreren Federringelementen (74,19) zwischen der 
Bohrungswandung (78) des Druckrings (71) und dem Aullenmantel des 
oder der Fuhrungsteile (72,75) verlaufen. 

10 

6. Lagermodul (7) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im nicht radial verstellten beziehungsweise nicht 
montierten Zustand (Figur 5) die Aufnahmebohrung (76) des Druckrings 
(71), das oder die Fuhrungsteile (72,75), gegebenenfalls der Innenring (72) 

15 und gegebenenfalls das eine oder die mehreren Federringelemente (74,19) 

zueinander konzentrisch verlaufen. 

7. Lagermodul (7) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckring (71) an einer oder beiden Stirnseiten 

20 einen oder mehrere, radial nach innen vorspringende Halteschultern oder - 

elernente (79,80) zum axialen Halten des oder der Fuhrungsteile (72,75) 
aufweist. 

8. Lagermodul (7) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das oder 
25 wenigstens eines der Halteelemente (79,80) durch Bordeln (79) oder 

sonstiges Umbiegen nach radial innen gebildet ist. 

9. Lagermodul (7) nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch einen von 
der Halteschulter oder dem Halteelement (79,80) hintergriffenen 

30 Sicherungsring (73), mittels welchem das oder die FOhrungsteile (72,75) 

axial haltbar sind. 



10. 



Lagermodul (7) nach einem der Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das oder die Fuhrungsteile (72,75) mit axialem Spiel gehalten sind. 
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11. Lagermodul (7) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine auSere Stimseite des Druckrings 
(71) als Anschlagflache (80a) ausgebildet und/oder angeordnet ist. 

5 

12. Lagermodul (7) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Au&enmantel des Druckrings (71) mit einer oder 
mehreren Anschlagschultern oder -rampen oder sonstigen radialen 
Erweiterungen (71a) fur den Montage-Einschub in ein Lenkgetriebe- 

10 Gehause gestaltet ist. 

13. Lagermodul (7) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anschlagschulter oder -rampe durch einen Obergang von einem kleineren 
zu einem groReren Au&endurchmesser des Druckrings (71) gestaltet ist. 

15 

14. Lagermodul (7) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der AuBenmantel des Druckrings (71) mit einer oder 
mehreren Orientierungs-Vorsprungen und/oder -Vertiefungen (84) 
versehen ist, die komplementaren Vertiefungen beziehungsweise 

20 Vorsprungen (18) eines gedachten Lenkgetriebegehauses (1) zugeordnet 

und in Umfangsrichtung derart positioniert sind, dass bei gedachter 
Montage (Figur 6) mit der Zahnstange (11) und dem Antriebsritzel (15) in 
dem Gehause (1) die von der Bohrungswandung (78,88) ausgehenden 
DruckkrSfte auf diejenige Zahnstangen-Aufcenseite oder denjenigen 

25 Zahnstangen-AuGenmantelabschnitt gerichtet sind, welche 

beziehungsweise welcher ihren mit dem Antriebsritzel kammenden Zahnen 
(16) diametral und gegebenenfalls axial versetzt gegenuberliegen. 

15. Lagermodul nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass der Druckring (71) aus mehreren, ringartig 

zusammengesetzten Einzelteilen (71,91) gebildet ist. 



16. 



Lagermodul nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckring (71) wenigstens eine Aussparung, 
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Durchbrechung (90) und/oder Unterbrechung zum Einsatz wenigstens 
eines Kompiementar-DruckstQcks (91) aufweist, das zur Anlage von auSen 
an das oder wenigstens eines (72) der Fuhrungsteile (72,75) ausgebildet 
ist. 

5 

17. Lagermodul nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das oder 
wenigstens eines (72) der FQhrungsteile (72,75) eine dem DruckstQck (91) 
zugeordnete Anlageflache (93) aufweist, die beziiglich einer Mittelachse 
(81,82) oder achsparallelen Langsrichtung oder Symmetrielinie des 
10 Fuhrungsdurchgangs (87,102) derart keilartig schrag verlauft, dass bei 

radial nach innen gerichteter Belastung eine selbsttatige Arretierung des 
anliegenden DruckstOcks (91) in axialer Durchgangsrichtung (99) auf der 
Basis einer Selbsthemmungswirkung eintritt 



15 18. Lagermodul nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Neigungswinkel der keilartig verlaufenden Anlageflache (93) gegenuber 
der Mittelachse (81,82) oder achsparallelen Langsrichtung oder 
Symmetrielinie des Fuhrungsdurchgangs (87,102) im Bereich von 4 bis 8 
Grad liegt oder beispielsweise 6 Grad betragt. 

20 

19. Lagermodul nach einem der Anspruche 3 oder 4 und gegebenenfalls einem 
der sonstigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckring 
(71) wenigstens eine Aussparung, Durchbrechung (90) und/oder 
Unterbrechung zum Einsatz wenigstens eines Kompiementar-DruckstQcks 
25 (91) aufweist, das zur Anlage an das oder wenigstens eines der 

elastischen Druckelemente oder Federelemente (74) ausgebildet ist. 



20. Komplementar-Druckstuck (91) fur ein Lagermodul nach einem der 
Anspruche 15 bis 19, gekennzeichnet durch eine Form mit mit zwei uber 
einen stumpfen Winkel (94) aufeinander folgenden Seitenabschnitten 
(93,95). 
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21. Komplementar-Druckstuck (91) nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass der stumpfe Winkel (94) im Bereich von 120 bis 160 
Grad liegt oder beispielsweise 144 Grad betragt. 

5 22. Komplementar-Druckstuck (91) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Seitenabschnitte (93,95) mit einer ihnen 
gemeinsam gegenuberliegenden Seite (92) jeweils einen spitzen Winkel 
einschlieflen. 

10 23. Komplementar-Druckstuck (91) nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die spitzen Winkel zwischen zwischen 15 und 45 
Grad beziehungsweise zwischen 4 und 8 Grad betragen. 

24. Komplementar-Druckstuck (91) nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
is gekennzeichnet durch eine quader- oder wurfelartige Grundform, wobei die 

den beiden Seitenabschnitten (93,95) gegenuberliegende Seite (92) mit 
einer Vorder- und/oder Hinterseite (97,98) jeweils einen rechten Winkel 
einschliefct. 

20 25. Komplementar-Druckstuck (91) nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
gekennzeichnet durch Orientierungs- oder Ausrichtungsvorsprunge (100) 
oder -vertiefungen als Montagehilfsmittel. 

26. Komplementar-DruckstQck (91) nach Anspruch 25, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die den beiden Seitenabschnittenen (93,95) 

gegenuberliegende Seite (92) an ihrem beziehungsweise ihren Randern 
jeweils einen oder mehrere Orientierungs- oder Ausrichtungsvorsprunge 
oder -laschen (100) und/oder Orientierungs- oder 
Ausrichtungseinbuchtungen und/oder -aussparungen aufweist, die sich in 
30 einer mit der gegenuberliegenden Seite (92) gemeinsamen Ebene oder 

Umfangsflache erstrecken. 



27. 



Komplementar-Druckstuck (91) nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Kunstoff-SpritzguRteil ist. 
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28. Kraftfahrzeug-Lenkgetriebe mit einem darin montierten Lagermodul (7) 
nach einem der vorangehenden Anspruche, welches Lagermodul (7) mit 
seinem Fuhrungsdurchgang (87) eine mit einem Antriebsritzel (15) in 
Eingriff stehende Zahnstange (11) innerhalb eines Getriebe-Gehauses (1) 
umfafct, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Fuhrungsteile 
(72,75) des Lagermoduls (7) durch die Zahnstange (11) gegen Federkraft 
radial und exzentrisch beziiglich der Mittelachse (81) der 
Aufnahmebohrung (76) des den Fuhrungsdurchgang (87) umgebenden 
Lagermodul-Druckrings (71) versetzt sind. 

29. Lenkgetriebe nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Mali 
der Exzentrizitat (e) zwischen der Mittelachse (82) der Zahnstange (11) 
und/oder des Gehauses (1) und/oder einer von der Oder den 
Fuhrungsteilen (72,75) gebildeten Innenkontur einerseits und der 
Mittelachse (81) der Druckring-Aufnahmebohrung (76) andererseits 
zwischen etwa 0,1 bis 0,8 mm betragt. 

30. Lenkgetriebe nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Federkrafte mittels einem oder mehreren, radial auslenkbaren 
Federringelementen (74,19) realisiert sind, welche uber einen Abschnitt 
(85) radial und exzentrisch zusammen gedruckt sind, der an einen 
Umfangsabschnitt des Druckrings (71) mit exzentrisch erhohter Wandungs- 
Dicke (88) anliegt. 

31. Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Federkrafte mittels eines oder mehrerer, radial 
auslenkbarer Federringelemente (74,19) realisiert sind, welche Qber einen 
Bogen (85) radial und exzentrisch zusammen gedruckt sind, der in radialer 
Richtung gesehen kongruent mit der Zahnstangen-AuGenseite oder dem 
Zahnstangen-Aufcenmantelabschnitt liegt und/oder zu letzteren parallel 
gekrummt verlauft, welche oder welcher den mit dem Antriebsritzel (15) 
kammenden Zahnen (16) der Zahnstange (11) diametral und 
gegebenenfalls axial versetzt gegenuberliegen. 
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32. Lenkgetriebe nach Anspruch 30 oder 31, wobei das oder die 
Federringelemente (19) einen ringformigen Grundkorper aufweisen, 
dessen Form in radialer Richtung elastisch veranderbar ist ? dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Grundkorper mit liber seinem Umfang verteilten 

Einkerbungen, Schlitzen und/oder sonstigen Vertiefungen versehen ist, 
deren Langs-, Mittel- oder Symmetrieachsen im wesentlichen radial 
ausgerichtet sind. 

10 33. Lenkgetriebe nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schlitze, Einkerbungen oder sonstigen Vertiefungen alternierend vom 
Innen- und vom Aufcenumfang ausgehend angebracht sind. 

34. Lenkgetriebe nach Anspruch 32 oder 33, gekennzeichnet durch eine 
15 Herstellung der Federringelemente aus Stahlblech. 

35. Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, mit einem 
Lagermodul (7) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gehause-lnnenwandung vorzugsweise im stirnseitigen Endbereich eine 

20 oder mehrere Vertiefungen beziehungsweise Erhohungen (18) 

komplementar zu der einen oder den mehreren Orientierungs-Erhohungen 
und/oder -Vertiefungen des Druckring-AuBenmantels (84) mit einer 
Positionierung in Umfangsrichtung derart aufweist, dass bei beidseits 
ineinander geruckten Orientierungs-Erhohungen beziehungsweise - 

25 Vertiefungen (18,84) die an der Bohrungswandung (78,88) ausgehenden 

Druckkrafte auf diejenige Zahnstangen-Aufcenseite oder denjenigen 
Zahnstangen-AulSenmantelabschnitt gerichtet sind, welche oder welcher 
den mit dem Antriebsritzel (15) kammenden Zahnen (16) der Zahnstange 
(11) diametral gegenuberliegen. 



30 



36. Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lagermodul (7) derart in einem Endbereich des 
Getriebe-Gehauses angeordnet ist, dass der Druckring (71) mit einer dem 
Gehause-Endbereich zugewandten Stirnseite eine Anschlagflache (12,80a) 
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fur eine Lenkhub-Begrenzung beispielsweise gegenuber einem 
benachbarten Spurstangengelenk (17) bildet. 

37. Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass im radial verstellten beziehungsweise montierten 

Zustand (Figur 6) die Aufnahmebohrung (76) des Druckrings (71) 
gegenuber der Mittelachse (82) der Zahnstange (11), des Getriebe- 
Gehauses, des oder der Fuhrungsteile (72,75), gegebenenfalls des 
Innenrings (72) und/oder gegebenenfalls des einen oder der mehreren 
io Federringelemente (74,19) exzentrisch liegt oder verlauft. 

38. Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem 
Lagermodul (7) nach Anspruch 15, wobei eines der Einzelteile (71,91) des 
Druckrings (aus einem Komplementar-Drucksttick (91) nach einem der 

is Anspriiche 20 bis 26 besteht, dadurch gekennzeichnet, dass von den 

beiden stumpfwinklig aneinander gereihten Seitenabschnitten (93,95) des 
Driickstiicks (91) der eine am oder an einem der Federelemente (74) 
und/oder der andere am oder an einem der Fuhrungsteile (72,75) anliegt. 

20 39. Lenkgetriebe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gemeinsamen Anlagefiachen (93,95) des Komplementar-Druckstiicks (91) 
einerseits und des oder der Fuhrungsteile (72,75) und des oder der 
Federelemente (74) andererseits keilartig schrag beziiglich der Mittelachse 
(81,82) des Fuhrungsdurchgangs (87,102) und/oder der Zahnstange (11) 

25 verlaufen. 

40. Lenkgetriebe nach Anspruch 38 oder 39, mit einem Komplementar- 
DruckstQck (91) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die den 
beiden Seitenabschnitten (93,95) gemeinsam gegentiberliegende Seite 
30 (92) des Komplementar-Druckstucks an der Innenwandung des Getriebe- 

Hauptgehauses (1) reibend anliegt. 



41. 



Federringelement (74) fur ein Lagermodul (7) nach Anspruch 4 oder 5 und 
gegebenenfalls einem der sonstigen Anspriiche, gekennzeichnet durch 
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eine O-artige Ausbildung mit Elastomer und/oder einem sonstigen 
elastischen Kunststoff. 

42. Federringelement (19i) fur ein Lagermodul (7) nach Anspruch 4 oder 5 und 
5 gegebenenfalls einem der sonstigen AnsprQche, gekennzeichnet durch 

eine Ausbildung mit einer Schraubenfeder mit einem spralformig 
gewundenen Grundkorper, der an seinen Enden zu einem Ring 
geschlossen ist. 

10 43. Federringelement (19i) fur ein Lagermodul (7) nach Anspruch 4 oder 5 und 
gegebenenfalls einem der sonstigen Anspruche, gekennzeichnet durch 
eine Ausbildung mit mehreren elastischen Federgliedern (19f), die ringartig 
gestaltet und zur Bildung des Federringelements (19i) ringformig 
aneinander gereiht verbunden sind. 



15 



44. Federringelement (19i) nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass 
seine Ringebene zu der der Federglieder (19f) schrag oder senkrecht 
verlauft. 



20 45. Federringelement (19i) nach Anspruch 43 oder 44, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eines der Federglieder (19f) eine C- 
artige Form beziehungsweise die Form eines offenen Rings aufweist. 



46. Federringelement (19i) nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Ringoffnungen (19g) der Federglieder (19f) zumindest teilweise in 

gleiche und/oder zur Mittelachse (19h) des Federringelements (191) 
parallele Richtungen weisen. 

47. Federringelement (19i) nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Federglieder (19f) 

Qber einen Verbindungsteg (I9d,19e) mit einem oder zwei benachbarten 
Federgliedern (19f) verbunden ist. 
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48. Federringelement (19i) nach Anspruch 45 und 47, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbindungssteg (19d,19e) sich vom die Offnung 
(19g) begrenzenden Ende des C-artigen Federglieds (19f) aus zum 
benachbarten Federglied (19f) erstreckt. 

5 

49. Federringelement (19i) nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
ber mehreren aneinander gereihten oder alien C-Federgliedern (19f) in 
Umfangsrichtung (19k) urn deren Mittelachsen (19h) jeweils ein erstes und 
ein zweites Ende einander gegenuberliegen, welche die Offnung (19g) 

10 begrenzen, und die Verbindungsstege (19d,19e) sich in Umfangsrichtung 

urn die Mittelachse (19h) des Federringelements (19i) abwechselnd 
zwischen zwei ersten und zwei zweiten Enden jeweils benachbarter C- 
Federglieder (19i) erstrecken. 

15 50. Federringelement (19i) nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass 
in Umfangsrichtung (19c) urn die jeweilige Federglied-Mittelachse (19h) die 
ersten und zweiten Enden jeweils gleiche erste beziehungsweise gleiche 
zweite Winkellagen aufweisen. 

20 51. Federringelement (19i) nach Anspruch 49 oder 50, gekennzeichnet durch 
eine Herstellung aus einem flachigen und/oder ebenen Zuschnitt(19) mit 
der Grundform eines Kreisbandes, worin abwechselnd von radial aufcen 
und innen aus schlitz- oder kerbenartige Aussparungen (19a, 19b) 
vorgenommen sind. 



25 



52. Federringelement (19i) nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass 
die radial innen und aulien liegenden Rander des Kreisband-Zuschnitts 
aufeinander zugebogen sind. 



30 53. 



Federringelement (19i) nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Herstellung mit Stahl und/oder einem sonstigen 
Metall. 
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